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@ PROTHESE INTERVERTEBRALE. 

(57) La presente invention conceme une prothese interver- 
tecrale La prothese comporte deux plateaux (1 , 2) deliml- 
tant un espace (3). Les plateaux sont en regard I'un de I'au- 
tre a une distance determinee (e). Des moyens elastiques 
(4) sont disposes dans cat espace et montes en coopera- 
tion avec les deux plateaux pour les maintenir sensible- 
ment paralleles entre eux. Les moyens elastiques sont 
constitues par un ressort (5) dont la raideur est croissante 
de facon sensiblement exponentielle lorsque la distance (e) 
entre les plateaux dimlnue lors d'un rapprochement des 
deux plateaux (1 , 2) I'un vers I'autre. 
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ProthSse intervertebrale 

La presente invention concerne une prothese 
intervertebrale destinee a etre implantee entre deux 
5 vertebres consecutives de la colonne vertebrale d'un 
etre humain ou d'un animal. 

On sait que la colonne vertebrale d'un etre 
humain ou d'un animal comporte une pluralite de 

10 vertebres disposees les unes sur les autres, ou les 
unes a cote des autres, en etant separees par des 
disques intervertebraux dont la structure 
particuliere permet a la colonne vertebrale d' avoir 
une certaine souplesse. De facon schematique, ces 

15 disques comportent un noyau qui constitue 
essentiellement le point de rotation d'une vertebre 
par rapport a une autre et une gaine fibreuse 
entourant le noyau pour amortir les mouvements entre 
deux vertebres. 

20 En general, les disques assurent parfaitement 

leur fonction lorsqu'ils sont en bon etat. Mais ils 
peuvent etre deteriores, par exemple a la suite d'un 
accident ou d'un traumatisme , ou bien dans le cadre 
de certaines maladies. Ces deteriorations entralnent 

25 des souff ranees souvent tres intenses, et meme des 
invalidites . 

II existe de nombreux procedes qui permettent de 
soulager les patients. Ces procedes vont de la simple 
intervention chirurgicale pour eliminer le defaut qui 
30 est apparu sur le disque et qui est la cause de la 
souff ranee, jusqu'au remplacement , par une prothese, 
du disque abime. 

De nombreuses structures ont deja ete realisees 
pour ce type de prothese, mais eel les qui ont ete 
35 realisees jusqu'a ce jour ne donnent pas entiere 
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satisfaction car elles sont relativement complexes et 
difficiles a poser. Leur coQt de revient total de 
fabrication et de pose est en consequence tres eleve, 
ce qui ne leur permet pas d'etre access ibles au plus 
5 grand nombre possible des personnes qui en ont 
besoin. 

La presente invention a ainsi pour but de 
realiser une prothese intervertebrale qui soit d'une 
io structure tres simple, peu couteuse, lui conferant un 
cout de revient total considerablement reduit par 
rapport a celui des protheses intervertebrals 
connues jusqu'a ce jour. 



15 Plus precisement, la presente invention a pour 

objet une prothese intervertebrale comportant : 

- deux plateaux, qui peuvent etre sensiblement 
circulaires ou elliptiques, delimitant un espace, 
lesdits plateaux etant en regard l'un de 1' autre a 

20 une distance determinee, et 

- des moyens elastiques disposes dans ledit 
espace et montes en cooperation avec lesdits plateaux 
pour les maintenir sensiblement paralleles entre eux, 

caracterisee par le fait que les moyens 
25 elastiques sont constitues par un ressort dont la 
raideur est croissante de fa<?on sensiblement 
exponentielle lorsque ladite distance diminue lors 
d'un rapprochement desdits plateaux l'un vers 
1 ' autre . 

30 Selon une autre caracteristique de la presente 

invention, ledit ressort est constitue par un ressort 
pseudohelicoldal affectant une forme gSnerale 
sensiblement tronconique, qui peut etre sensiblement 
de revolution, ou en variante avec des bases 

35 sensiblement elliptiques, autour d'un axe 
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sensiblement perpendiculaire auxdits plateaux, une 
extremite dudit ressort pseudohelicoidal definissant 
la grande base de sa forme tronconique etant 
solidarisee avec l'un premier plateau et son autre 
5 extremite definissant la petite base de sa forme 
tronconique etant solidarisee avec l'un second 
plateau. 

Selon une autre caracteristique de la presente 
invention, le ressort pseudohelicoidal est constitue 

io par un enroulement d'une bande d'un mater iau 
presentant une certaine elasticity, la section 
transversale de ladite bande etant de forme 
sensiblement rectangulaire et sensiblement identique 
sur toute la longueur de ladite bande, les grands 

15 cates de ladite section rectangulaire etant 
sensiblement paralleles audit axe. 

Selon une autre caracteristique de la presente 
invention, la prothese comporte en outre des moyens 
pour limiter la compression du ressort 

20 pseudohelicoidal lors du rapprochement desdits 
plateaux et des moyens pour limiter le resserrement 
dudit ressort pseudohelicoidal sous 1' action d'une 
rotation de l'un desdits plateaux par rapport a 
1' autre autour d'une direction sensiblement parallele 

25 audit axe. 

Avantageusement, la prothese comporte des moyens 
pour limiter le desserrement dudit ressort 
pseudohelicoidal sous l'action d'une rotation de l'un 
desdits plateaux par rapport a 1' autre autour d'une 

30 direction sensiblement parallele audit axe. 

Dans un autre aspect de 1' invention, la prothese 
comporte en outre des moyens d ' amortissement 
elastico-visqueux montes en cooperation avec lesdits 
35 plateaux. Les moyens d' amortissement elastico- 
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visqueux sont constitues par un bloc de materiau 
elastico-visqueux interpose entre lesdits plateaux et 
solidaire d'au moins l'un desdits plateaux. La 
prothese comporte une tige solidaire de l'un desdits 
5 plateaux, ladite tige etant noyee au moins 
partiellement dans ledit bloc de materiau elastico- 
visqueux. La tige peut avoir une section sensiblement 
circulaire ou sensiblement elliptique. Dans tous les 
cas, elle est centree sur l'axe et est sensiblement 
10 perpendiculaire auxdits plateaux. En variante, la 
tige forme un angle par rapport a des axes 
perpendiculaires auxdits plateaux. 

De preference, la premiere piece comporte une 
15 seconde percee traversante, ledit bloc de materiau 
elastico-visqueux etant au moins partiellement au 
contact de la paroi de cette seconde percee. La tige 
est solidaire du second plateau et elle est situee 
dans une partie des volumes delimites par les dites 
20 premiere et seconde percees traversantes . 

Dans un autre aspect de 1' invent ion, la prothese 
comporte un manchon reliant les bords desdits 
plateaux pour fermer ledit espace. Le manchon est de 
2 5 preference un soufflet. 

Les plateaux peuvent etre sensiblement 
paralleles, ou bien former entre eux un angle aigu, 
de preference compris entre 5 et 10 degres, lorsque 
30 la prothese est au repos. 

D'autres caracteristiques et avantages de la 
presente invention apparaltront au cours de la 
description suivante de plusieurs realisations donnee 
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en regard des dessins annexes a titre illustratif, 
mais nullement limitatif, dans lesquels : 

- la figure 1 represente une vue en coupe 
schematique dans un plan sagittal d'une premiere 

5 realisation d'une prothese intervertebrale selon 

1' invention ; 

- la figure 2 represente un diagramme de la 
raideur de moyens elastiques en fonction de la 
distance entre deux plateaux dans la prothese 

10 intervertebrale selon 1' invention ; 

- la figure 3 est une vue en perspective avec 
des parties supprimees d'une seconde realisation de 
la prothese intervertebrale selon 1' invention ; et 

- la figure 4 est une vue en coupe schematique 
15 dans un plan antero-posterieur d'une troisieme 

realisation d'une prothese intervertebrale selon 
1' invention. 

La figure 1 represente une vue en coupe 

20 schematique d'une premiere realisation d'une prothese 
intervertebrale permettant de resoudre certains 
problemes comme ceux qui ont ete evoques dans le 
preambule de la presente description. 

La prothese intervertebrale presente une forme 

25 generale de petit cylindre de revolution autour d'un 
axe de symetrie 7 . 

Plus particulierement , la prothese 

intervertebrale comporte deux plateaux 1 et 2 qui se 
presentent sous la forme generale de deux plaques en 

30 forme de galette circulaire ou analogue en un 
materiau rigide et solide, par exemple du titane ou 
analogue. Ces deux plateaux delimitent un espace 3 et 
sont disposes en regard l'un de 1' autre a une 
distance determinee "e" qui est la distance 

35 intervertebrale definie entre deux vertebres 
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consecutives d'une colonne vertebrale. Les praticiens 
qui utilisent de telles protheses connaissent les 
valeurs possibles de cette distance "e" et il n'est 
done pas necessaire ici de les preciser, d'autant 
5 plus qu'elles varient en fonction de la morphologie 
de chague individu. 

Entre les deux plateaux 1 et 2 , dans l'espace 3 
defini ci-dessus, sont disposes des moyens elastiques 
4 qui sont montes en cooperation avec les deux 

10 plateaux pour les maintenir sensiblement paralleles 
entre eux, mais en leur laissant malgre tout une 
certaine liberte de rotation autour de l'axe 7 et 
autour d'axes perpendiculaires a l'axe 7. Lorsque la 
prothese est inseree entre deux vertebres 

15 consecutives, les deux plateaux sont sensiblement 
horizontaux et respect iveraent solidaires des deux 
vertebres consecutives, l'axe 7 est sensiblement 
vertical et les plateaux suivent les mouvements 
relatifs de ces deux vertebres quand la colonne 

20 vertebrale se plie normalement. 

Selon une caracteristique importante de la 
presente invention, ces moyens elastiques sont 
constitues par un ressort 5 dont la raideur "E" est 
croissante de facon sensiblement exponentielle 

25 lorsque la distance "e" entre les deux plateaux 
diminue, e'est-a-dire lors d'un rapprochement des 
deux plateaux 1 et 2 l'un vers 1' autre. Par exemple, 
la distance "e" peut varier de 7 a 10 mm. 

30 La figure 2 represente un diagramme de la 

raideur "E" du ressort 5 en fonction de la distance 
"e" separant les deux plateaux. Sur ce diagramme, on 
constate que la raideur "E" du ressort augmente de 
facon tres rapide lorsque la distance "e" diminue, 

35 e'est-a-dire lorsque les deux plateaux ont tendance a 
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se rapprocher. Autrement dit, la raideur "E" du 
ressort 5 augmente depuis une raideur minimale "E^" 
jusqu'a une raideur maximale "Ejj" quand la distance 
"e" diminue d'une distance maximale "e M " jusqu'a une 
5 distance minimale "e^' . La raideur "E" atteint des 
valeurs tres importantes "E M " pour eviter que, meme 
sous des charges elevees, les deux plateaux ne se 
rapprochent pas trop l'un de 1' autre. Cette 
caracteristique a essentiellement pour but d' eviter 

10 des accidents qui pourraient arriver si le ressort ne 
jouait pas son r31e d'amortisseur selon la fonction 
definie ci-dessus. 

Dans un mode de realisation avantageux comme 
illustre sur la figure 1, ce ressort 5 est constitue 

15 par un ressort pseudohelicoidal 6, egalement connu 
des techniciens sous la denomination "ressort conique 
en volute". Les spires du ressort 6 forment une 
enveloppe d'une forme generale sensiblement 
tronconique, sensiblement de revolution autour de 

20 l'axe 7 sensiblement perpendiculaire aux deux 
plateaux 1 et 2 quand ceux-ci sont en position 
normale dite "de repos", c ' est-a-dire quand ils sont 
paralleles entre eux a une distance normale "e M " l'un 
de 1' autre. Une extremite 8 du ressort 

25 pseudohelicoidal definit la grande base de la forme 
tronconique et est solidarisee avec le plateau 1 qui 
sera designe ci-apres par premier plateau. L' autre 
extremite 9 du ressort pseudohelicoidal 6 definit la 
petite base de la forme tronconique et est 

30 solidarisee avec 1' autre plateau 2 qui sera designe 
ci-apres par second plateau. 

Avantageusement, pour donner une certaine 
rigidite transversale au ressort pseudohelicoidal 6, 
c'est-a-dire suivant une direction perpendiculaire a 

35 l'axe 7 defini ci-avant, le ressort 6 est constitue 
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par un enroulement d'une bande 10 d'un materiau 
presentant une certaine elasticity, par exemple du 
titane, de l'acier ou analogue. La section 
transversa le de cette bande est avantageusement 
sensiblement rectangulaire et identique sur toute la 
longueur de la bande, les grands cotes 11 de cette 
section rectangulaire etant sensiblement paralleles a 
l'axe 7. 



10 Dans une realisation avantageuse, pour donner 

encore plus de securite au f onctionnement de la 
prothese et notamment eviter des accidents 
irreversibles lorsque le ressort pseudohelicoidal 6 
subit une compression tres elevee, la prothese 

15 comporte des moyens 15 pour limiter la compression du 
ressort pseudohelicoidal 6 lors du rapprochement des 
deux plateaux 1 et 2, et ainsi empecher qu'ils ne se 
rapprochent au-dela de la distance minimale "e^ 1 
tolerable pour l'organisme. 

20 De meme, il est connu que deux vertebres 

consecutives peuvent subir des rotations autour de 
l'axe de la colonne vertebrale, c'est-a-dire 
sensiblement autour de l'axe 7 defini ci-dessus, bien 
entendu dans des limites donnees. En consequence, 

25 puisque les deux plateaux 1 et 2 sont destines a etre 
respectivement solidarises a deux vertebres 
consecutives, la prothese comporte aussi des moyens 
16 pour limiter le resserrement du ressort 
pseudohelicoidal 6 sous 1' action d'une rotation de 

30 l'un des deux plateaux 1, 2 par rapport a 1' autre 
autour d'une direction sensiblement parallele a l'axe 
7, c'est-a-dire sous 1' action d'une rotation au cours 
de laquelle le ressort a tendance a se resserrer- 

Dans un mode de realisation pref erentiel, les 

35 deux moyens 15 et 16 definis ci-dessus sont 
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const itues par une premiere piece 2 0 sensiblement en 
forme de tronc de cone dont la surface tronconique 
exterieure 21 comporte une premiere encoche 2 2 en 
forme sensiblement d'un premier diedre sensiblement 
droit dont l'encoignure 2 3 suit une ligne de forme 
pseudohelicoidale sensiblement identique a celle du 
ressort pseudohelicoidal 6. La grande base de la 
premiere piece 20 est montee solidaire du premier 
plateau 1, par exemple par encastrement et soudage 
dans le premier plateau 1, de facon d'une part que la 
premiere piece 20 soit partiellement entouree 
exterieurement par le ressort pseudohelicoidal 6, et 
d' autre part qu'au moins les extremites des spires du 
ressort pseudohelicoidal 6 en regard du premier 
plateau 1 soient situees dans la premiere encoche 
pseudohelicoidale 22. 

Le r61e de la premiere piece 20 est le suivant. 
Quand le ressort pseudohelicoidal tronconique 6 est 
soumis a un enfoncement, on sait que ce sont d'abord 
les spires de plus grande section qui commencent a 
s'imbriquer les unes dans les autres. Pour liraiter la 
compression de ce ressort 6, la premiere encoche 22 
est realisee et positicnnee dans la premiere piece 20 
de facon que le bord de la bande 10 constitue par le 
petit c6te de la section rectangulaire de la spire de 
plus grand diametre en regard du premier plateau 1 
vienne buter, dans la spire de plus grand diametre de 
1' encoche 22, contre le plan du premier diedre qui 
est sensiblement perpendiculaire a l'axe 7. L' encoche 
22 est en outre avantageusement concue pour que, au 
fur et a mesure que les spires du ressort 
pseudohelicoidal 6 rentrent les unes dans les autres, 
le petit cote interieur de la bande de ressort 10 
vienne buter, dans la spire lui correspondant dans 
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l'encoche 22, contre le plan de ce premiere diedre 
qui est parallele a l'axe 7. 

Cette premiere piece 20 limite ainsi le 
resserrement du ressort pseudohelicoldal 6 lors d'une 
5 rotation de l'un des deux plateaux 1, 2 par rapport a 
1' autre autour d'une direction parallele a l'axe 7, 
dans le sens ou les diametres des spires de ressort 
ont tendance a diminuer. En effet, lors d'une telle 
rotation, le bord inter ieur de la bande de ressort 10 

10 correspondant au grand cote 11 de la section 
rectangulaire qui est le plus proche de l'axe 7 vient 
buter contre le plan du premier diedre qui est 
sensiblement parallele a l'axe 7, ce qui empeche ce 
bord de se rapprocher de l'axe 7 au-dela d'une 

15 certaine limite. De ce fait, cette partie de 
l'encoche 22 limite le resserrement du ressort 6 et 
par consequent limite la rotation des deux plateaux 1 
et 2 l'un par rapport a 1' autre dans le sens qui 
produit ce resserrement. 

20 La limitation de la compression et du 

resserrement du ressort 6 est de preference 
progressive et augmente de facon rapide lorsque la 
distance "e" entre les plateaux 1 et 2 dirainue, en 
correspondance avec le diagramme de la figure 2. 

25 Ainsi pour un ressort pseudohelicoldal de type 
"ressort conique en volute" ayant des spires 
regulierement ecartees et de hauteur constante au 
repos, la hauteur de l'encoche pseudohelicoidale 22 
prise parallelement a l'axe 7 et la largeur de 

30 l'encoche 22 prise perpendiculairement a l'axe 7 
diminuent progressivement, de la grande spire vers la 
petite spire de l'encoche, c'est-a-dire du premier 
plateau 1 vers le second plateau 2 selon la figure 1. 
En choisissant les hauteurs des spires de l'encoche 

35 22, mais egalement leurs largeurs, le chirurgien 
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adaptera la prothese aux contraintes physiologiques 
environnantes qui different selon que la prothese est 
par exemple introduite entre deux vertebres lombaires 
ou deux vertebres dorsales. 

En outre, il est aussi necessaire de limiter la 
rotation des deux plateaux 1 et 2 l'un par rapport a 
1' autre dans le sens oppose au precedent, c'est-a- 
dire dans le sens qui produit le desserrement du 
ressort pseudohelicoidal 6. 

La prothese comporte done des moyens 3 0 pour 
limiter le desserrement du ressort pseudohelicoidal 6 
sous 1' action d'une rotation de l'un des deux 
plateaux 1 et 2 , par rapport a 1' autre autour d'une 
direction sensiblement parallele a l'axe 7. 
15 Les moyens 3 0 sont const itues par une seconde 

piece 31 comportant une premiere percee traversante 

32 en forme sensiblement de tronc de cdne dont la 
surface tronconique 34 comporte une seconde encoche 

33 en forme sensiblement d'un second diedre dont 
20 l'encoignure 36 sensiblement complementaire de celle 

23 de la premiere encoche 22 suit une ligne de forme 
pseudohelicoldale sensiblement identique a celle du 
ressort pseudohelicoidal 6. L'extremite de la seconde 
piece 31 contenant la petite base de la premiere 
25 percee traversante sensiblement tronconique 3 2 est 
montee solidaire du second plateau 2, par exemple par 
encastrement et soudage dans le second plateau 2, de 
facon, d'une part que la seconde piece 31 entoure 
exterieurement partiellement le ressort 

pseudohelicoidal 6, et d' autre part qu'au mo ins les 
extremites des spires du ressort pseudohelicoidal 6 
en regard du second plateau 2 soient situees dans la 
seconde encoche pseudohelicoldale 33. 

Dans ces conditions, quand les plateaux 1 et 2 
ont tendance a pivoter l'un par rapport a 1' autre 



30 



35 



12 



2734148 



autour d'un axe sensiblement parallele a l'axe 7 et 
dans le sens dans lequel le ressort 6 a tendance a se 
desserrer, le bord exterieur de la bande 10 
correspondant au grand cote 11 de la section 
5 rectangulaire qui est le plus eloigne de l'axe 7 
vient buter contre le plan 37 du second diedre qui 
est parallele a l'axe 7. Le desserrement du ressort 6 
et done la rotation des deux plateaux definie ci- 
dessus sont ainsi limites. 

10 

De facon avantageuse, en sus des moyens deer its 
et definis ci-dessus, la prothese comporte des moyens 
d' amortissement elastico-visqueux 40 montes en 
cooperation avec les deux plateaux 1 et 2 . Dans un 

is mode de realisation pref erentiel , ces moyens 
d' amortissement elastico-visqueux 40 sont constitues 
par un bloc creux 41 de materiau elastico-visqueux, 
par exemple du polyurethanne ou analogue, interpose 
entre les deux plateaux 1 et 2 et solidaire de ceux- 

20 ci. 

La prothese comporte alors en outre une tige 42 
solidaire de l'un des deux plateaux 1 et 2, par 
exemple le second plateau 2 selon la realisation 
illustree a la figure 1. La tige 42 est typiquement 

2 5 en forme de bitte d'amarrage et saille 
perpendiculairement du plateau 2 en direction du 
plateau 1. La tige 42 est munie d'une tete 43 et est 
centree sur l'axe 7. La tige 42 est noyee et de 
preference collee au moins partiellement dans le bloc 

30 creux 41 de materiau elastico-visqueux. Avec une 
telle realisation, le bloc 41 assure un amortissement 
supplementaire des efforts paralleles a l'axe 7, 
notamment lors d'un rapprochement des deux plateaux 
l'un vers 1' autre, mais aussi, par la presence de la 

35 tige 42, 1' amortissement d'une rotation de l'un des 
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deux plateaux par rapport a 1' autre autour d'une 
direction perpendiculaire a l'axe 7. La tige 42 a en 
effet tendance, par sa liaison avec le bloc 41, a 
ramener les deux plateaux dans leur position initiale 
5 qui est celle ou ils sont sensiblement paralleles 
entre-eux comme represente sur la figure 1. 

Pour ameliorer 1' effet amort issant du bloc 41, 
la premiere piece 20 comporte une percee traversante 
50 denommee ci-apres "seconde percee" et le bloc 41 

10 de mater iau elastico-visqueux est agence pour qu'il 
soit au moins partiellement au contact de la paroi de 
cette seconde percee 50, comme represente sur la 
figure 1. Cette configuration est avantageuse en ce 
qu'elle conserve au bloc 41 tout son effet 

15 amortissant en evitant qu'il n'ait tendance, dans sa 
deformation lorsqu'il est soumis a des contraintes, a 
compenser son ecrasement par une augmentation en 
largeur, cette derniere etant empechee par la paroi 
de la seconde percee 50. Dans la realisation 

20 illustree sur la figure 1, la tige 42 est solidaire 
du second plateau 2 et elle est situee dans une 
partie des volumes delimites par les premiere et 
seconde percees traversantes 3 2 et 50. La grande base 
du bloc 41 est de preference collee dans un lamage 

25 central a la face interne du plateau 1. 

Pour eviter que des fibres ou autres elements 
vivant dans le corps humain ne viennent entraver le 
fonctionnement, notamment du ressort 6 et du bloc 41, 

30 la prothese comporte un manchon compressible 60 
reliant hermetiquement les bords des plateaux 1 et 2 
dans le but de fermer l'espace 3 et de le rendre 
etanche. Dans une realisation avantageuse, ce manchon 
60 est constitue par un soufflet dont la paroi 

35 comporte, comme illustre, des ondulations. 
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La premiere realisation de prothese 
intervertebral selon 1' invention est la plus aisee a 
fabriquer, et par consequent la moins onereuse, en 
raison de sa symetrie axiale autour de l'axe 7. En 
5 outre, sa mise en place par le chirurgien dans le 
corps du patient est egalement simplifiee grace a la 
symetrie axiale puisque ses proprietes 
d' amort issement sont identiques dans toutes les 
directions radiales a l'axe 7. Cette premiere 
10 realisation de prothese convient pour un grand nombre 
de pathologie. 

Les premier et second plateaux 1 et 2 peuvent 
constituer indif f eremment des parties inferieure et 
super ieure, ou bien des parties super ieure et 
inferieure, entre deux vertebres consecutives , 
respect ivement • 
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En reference a la figure 3, une prothese 
intervertebral selon une seconde realisation de 
1' invention a une forme generale d'un petit cylindre 
dont la courbe directrice est une ellipse. 

La prothese intervertebral comprend deux 
plateaux la et 2a dont les faces planes sont 
sensiblement elliptiques. La forme elliptique des 
plateaux permet une assise des vertebres sur la 
prothese mieux adaptee a la physiologie moyenne des 
patients. A titre indicatif, le petit axe PA de 
1' ellipse est compris entre 22 et 30 mm environ et le 
grand axe GA entre 3 3 et 40 mm environ. Un ressort 6a 
est monte entre les deux plateaux la et 2a. Le 
ressort 6a est pseudohelicoidal . Les spires du 
ressort 6a forment une enveloppe en forme generale de 
c6ne a base elliptique. 

L'extremite 8a du ressort definissant la grande 
35 base de la forme tronconique est solidarisee avec le 
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plateau infer ieur 2a. L' autre extremite 9a du ressort 
definissant la petite base de la forme tronconique 
est solidarisee avec le plateau super ieur la. Ainsi, 
le ressort 6a est renverse par rapport au ressort 6 

5 de la figure 1. 

La prothese selon la seconde realisation 
comprend des moyens 15a et 16a analogues aux moyens 
15 et 16 de la premiere realisation pour limiter la 
compression et le resserrement du ressort 6a. Ces 

o moyens 15a et 16a sont constitues par une premiere 
piece 20a sensiblement en forme de tronc de c3ne a 
base elliptique. La surface tronconique exterieure 
2 la de la premiere piece 20a comporte une premiere 
encoche 22a en forme sensiblement d'un premier diedre 

5 dont l'encoignure 23a suit une ligne de forme 
pseudohelicoidale elliptique sensiblement identique a 
celle du ressort 6a. La grande base de la premiere 
piece 20a est solidaire du plateau inferieur 2a. La 
premiere piece 20a est entouree par le ressort 6a. 

o La fonction de la premiere piece 2 0a est 

analogue a celle de la piece 20 selon la premiere 
realisation. La premiere piece 20a limite la 
compression et le resserrement du ressort 6a. 

La prothese selon la seconde realisation 

5 comprend des moyens 30a pour limiter le desserrement 
du ressort 6 lorsque l'un des plateaux la et 2 a 
tourne par rapport a 1' autre sensiblement autour de 
l'axe 7. 

Les moyens 3 0a sont constitues par une seconde 
0 piece 3 la comportant une premiere percee traversante 
32a en forme sensiblement de tronc de cdne dont la 
surface tronconique comporte une seconde encoche 3 3a 
en forme sensiblement d'un second diedre dont 
l'encoignure 3 6a sensiblement complementaire de celle 
5 2 3a de la premiere encoche 22a suit une ligne de 
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forme pseudohelicoidale sensiblement identique a 
celle du ressort pseudohelicoidal 6a. L'extremite de 
la seconde piece 31a contenant la petite base de la 
premiere percee traversante sensiblement tronconique 
3 2a est montee solidaire du premier plateau la de 
facon, d'une part que la seconde piece 31a entoure 
exterieurement partiellement le ressort 

pseudohelicoidal 6a, et d' autre part qu'au moins les 
extremites des spires du ressort pseudohelicoidal 6a 
en regard du second plateau 2a soient situees dans la 
seconde encoche pseudohelicoidale 33a. 



La prothese comprend une tige 42a solidaire du 
plateau superieur la et saillant perpendiculairement 
au plateau la en direction du plateau 2a. la tige 42a 
comprend une t§te 43a et est centree sur l'axe 7a. La 
tige 4 2a a une section transversale sensiblement 
elliptique correspondant a la forme elliptique du 
ressort 6a. 

Un bloc elastico-visqueux 41a est interpose 
entre la tige 42a, la face interne du plateau 2a et 
une percee traversante tronconique centrale 50a 
menagee dans la premiere piece 20a. 

Les ellipses des faces des plateaux la et 2a, 
25 des sections transversales du ressort tronconique 6a, 
de la tige tronconique 42a et des premiere et seconde 
pieces tronconiques 20a et 31a sont toutes orientees 
de sorte que leurs petits axes soient dans le plan 
antero-poster ieur . 
30 En variante, seuls les petits axes des faces des 

plateaux la et 2a sont dans le plan antero- 
posterieur. Les petits axes des sections 
transversales elliptiques du ressort, de la tige et 
des premiere et seconde pieces ne sont pas dans le 
35 meme plan que celui contenant les petits axes des 
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faces des plateaux, et sont par exemple dans le plan 
sagittal orthogonal au plan antero-posterieur . 

Selon une autre variante, les faces des plateaux 
sont elliptiques, et le ressort, la tige et les 
5 premiere et seconde pieces ont des sections 
circulaires transversales a 1'axe de symetrie. 

Selon encore une autre variante, les faces des 
plateaux sont circulaires, et le ressort, la tige et 
les premiere et seconde pieces ont des sections 
10 elliptiques transversales. 

La forme elliptique, ou ovale, des plateaux 
permet une bonne adaptation de la prothese aux 
vertebres entre lesquelles elle est inseree. 

La forme elliptique, ou ovale, du ressort et de 
15 la tige, et par consequent des premiere et seconde 
pieces modifie la reaction de la prothese a la 
torsion et a la compression suivant la direction 
radiale par rapport a l'axe 7a. 

La forme elliptique des plateaux et la forme 
20 elliptique du ressort et de la tige sont 
independantes l'une de 1' autre et repondent a des 
besoins specifiques du patient. 

La prothese selon la seconde realisation peut 
comprendre un manchon compressible pour relier 
25 hermetiquement le bord des plateaux la et 2a. 

En reference a la figure 4, une troisieme 
realisation de prothese intervertebrale selon 
1' invention se differencie de la premiere realisation 
30 par le fait que les faces exterieures des plateaux lb 
et 2b ne sont pas sensiblement paralleles mais 
forment entre elles au repos un angle aigu A de 
preference compris entre 5 et 10° environ. 

Une tige 42b saille de la face interne du 
35 plateau 2b en direction de la face interne du plateau 
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lb. Un axe longitudinal 7b de la tige 42b forme un 
angle A/2 avec la perpendiculaire a la face interne 
du plateau 2b. Un bloc 41b coopere avec la tige 42b. 

La prothese intervertebral comprend un ressort 
5 6b analogue au ressort 6, a la difference que ses 
grande et petite bases forment 1' angle A entre elles. 

La prothese comprend des premiere et seconde 
pieces 20b et 31b analogues aux pieces 20 et 31 
respectivement, a la difference qu'elles sont 
10 conform6es pour s' adapter a 1' angle A. 

De meme, un manchon compressible 60b relie 
hermetiquement les plateaux lb et 2b. 

La troisieme realisation de prothese est plus 
particulierement destinee a etre implantee dans des 
15 parties de colonne vertebrale ou une courbure 
naturelle de celle-ci doit etre respectee. L' angle A 
peut correspondre a un angle de lordose ou un angle 
de cyphose. 

20 La prothdse selon 1' invention s'implante comme 

les protheses de l'art ant§rieur soit par voie 
ant6rieure, soit par voie postero-latSrale. Le 
fonctionnement de la prothese ne sera pas plus 
amplement decrit ici, car il se deduit sans 

25 difficult^ des explications donn^es au cours de la 
presente description ci-dessus. II sera juste precise 
que la face exterieure de chaque plateau 1, 2 qui est 
apte a etre solidarisee avec une vertebre est 
eventuellement recouverte de tous produits, connus en 

30 eux-mdmes, qui favorisent la solidarisation de l'os 
des vertebres avec le materiau metallique ou analogue 
constituant les plateaux, notamment par 
ost£osynthese . 
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REVEND I CAT I ONS 

1 - Prothese intervertebrale comportant : 

- deux plateaux (1, 2) delimitant un espace (3), 
5 lesdits plateaux etant en regard l'un de 1' autre a 

une distance determinee (e) , et 

- des moyens elastiques (4) disposes dans ledit 
espace et montes en cooperation avec lesdits plateaux 
pour les maintenir sensiblement paralleles entre eux, 

10 caracterisee par le fait que les moyens 

elastiques sont const itues par un ressort (5) dont la 
raideur (E) est croissante de facon sensiblement 
exponentielle lorsque ladite distance (e) diminue 
lors d'un rapprochement desdits plateaux (1, 2) l'un 

15 vers 1' autre. 

2 - Prothese selon la revendication 1, 
caracterisee par le fait que le ressort (5) est 
constitue par un ressort pseudohelicoidal (6 ; 6a) 

20 affectant une forme generale sensiblement tronconique 
autour d'un axe (7 ; 7a) sensiblement perpendiculaire 
auxdits plateaux (1, 2 ; la, 2a) , une extremite (8 ; 
8a) dudit ressort pseudohelicoidal definissant la 
grande base de sa forme tronconique etant solidarisee 

25 avec l'un premier desdits plateaux (1 ; 2a) et son 
autre extremite (9 ; 9a) definissant la petite base 
de sa forme tronconique etant solidarisee avec l'un 
second desdits plateaux (2 ; la) . 

30 3 Prothese selon la revendication 2, 

caracterisee par le fait que ledit ressort 
pseudohelicoidal (6 ; 6a) est constitue par un 
enroulement d'une bande (10) d'un mater iau ayant une 
elasticity donnee, la section transversale de ladite 

35 bande etant de forme sensiblement rectangulaire et 



20 



2734148 



sensiblement identique sur toute la longueur de 
ladite bande, les grands cotes (11) de ladite section 
rectangulaire etant sensiblement paralleles audit axe 
(7). 

4 - Prothese selon la revendication 2 ou 3, 
caracterisee par le fait que le ressort 
pseudohelicoidal (6) est sensiblement de revolution 
autour de l'axe (7). 

5 - Prothese selon la revendication 2 ou 3, 
caracterisee par le fait que le ressort 
pseudohelicoidal (6a) est sensiblement elliptique. 

6 - Prothese selon l'une quelconque des 
revendications 2 a 5, caracterisee par le fait 
qu'elle comporte des moyens (15 ; 15a) pour limiter 
la compression dudit ressort pseudohelicoidal (6 ; 
6a) lors du rapprochement desdits plateaux (1, 2 ; 
la, 2a) . 

7 - Prothese selon l'une quelconque des 
revendications 2 a 6, caracterisee par le fait 
qu'elle comporte des moyens (16 ; 16a) pour limiter 
le resserrement dudit ressort pseudohelicoidal (6 ; 
6a) sous l'action d'une rotation de l'un desdits 
plateaux (1, 2 ; la, 2a) par rapport a 1' autre autour 
d'une direction sensiblement parallele audit axe (7 ; 
7a) . 

8 - Prothese selon les revendications 6 et 7 , 
caracterisee par le fait que les moyens (15 ; 15a) 
pour limiter la compression dudit ressort 
pseudohelicoidal (6 ; 6a) et les moyens (16 ; 16a) 
pour limiter le resserrement dudit ressort (6 ; 6a) 
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sous 1' action d'une rotation de l'un des deux 
. plateaux par rapport a l'autre autour d'une direction 
sensiblement parallele a l'axe (7 ; 7a) sont 
const itues par une premiere piece (20 ; 20a) 
5 sensiblement en forme de tronc de c6ne dont la 
surface tronconique exterieure (21 ; 21a) comporte 
une premiere encoche (22 ; 22a) en forme sensiblement 
d'un premier diedre dont l'encoignure (23 ; 23a) suit 
une ligne de forme pseudohelicoldale sensiblement 

io identique a celle dudit ressort pseudohelicoidal (6 ; 
6a) , la grande base de ladite premiere piece etant 
montee solidaire dudit premier plateau (1 ; 2a) de 
facon, d'une part que ladite premiere piece soit 
partiellement entouree exterieurement par ledit 

15 ressort pseudohelicoidal, et d' autre part qu'au moins 
des extremites des spires dudit ressort 
pseudohelicoidal soient situees dans ladite premiere 
encoche (22 ; 22a) . 

20 9 Prothese selon l'une quelconque des 

revendications 2 a 8, caracterisee par le fait 
qu'elle comporte des moyens (30 ; 30a) pour limiter 
le desserrement dudit ressort pseudohelicoidal (6 ; 
6a) sous l'action d'une rotation de l'un desdits 

2 5 plateaux (1, 2 ; la, 2a) par rapport a l'autre autour 
d'une direction sensiblement parallele audit axe (7 ; 
7a) . 

10 - Prothese selon la revendication 9, 
30 caracterisee par le fait que les moyens (30 ; 3 0a) 
pour limiter le desserrement dudit ressort sous 
l'action d'une rotation de l'un desdits plateaux par 
rapport a l'autre autour d'une direction sensiblement 
parallele a l'axe (7 ; 7a) sont constitues par une 
35 seconde piece (31 ; 31a) comportant une premiere 



22 



2734148 



percee traversante (32 ; 32a) en forme sensiblement 
de tronc de cone dont la surface tronconique (34) 
comporte une seconde encoche (33 ; 3 3a) en forme 
sensiblement d'un second diedre dont l'encoignure (36 
5 ; 36a) suit une ligne de forme pseudohelicoidale 
sensiblement identique a celle dudit ressort 
pseudohelicoidal (6 ; 6a), l'extremite de ladite 
seconde piece (31 ; 31a) contenant la petite base de 
la premiere percee traversante sensiblement 

10 tronconique etant montee solidaire dudit second 
plateau (2 ; la) de facon, d'une part que ladite 
seconde piece entoure exterieurement partiellement 
ledit ressort pseudohelicoidal (6 ; 6a), et d'autre 
part qu'au moins des extremites des spires dudit 

15 ressort pseudohelicoidal soient situees dans ladite 
seconde encoche (33 ; 3 3a) . 

11 - Prothese selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 10, caracterisee par le fait 

20 qu'elle comporte en outre des moyens d' amortissement 
elastico-visqueux (40) montes en cooperation avec 
lesdits plateaux (1, 2) . 

12 - Prothese selon la revendication 11, 
25 caracterisee par le fait que les moyens 

d r amortissement elastico-visqueux sont constitues par 
un bloc de mater iau elastico-visqueux (41 ; 41a) 
interpose entre lesdits plateaux (1, 2 ; la, 2a) et 
solidaire d'au moins l'un desdits plateaux (1, 2 ; 
30 la, 2a) . 

13 - Prothese selon la revendication 12, 
caracterisee par le fait qu'elle comporte une tige 
(42 ; 42a) solidaire de l'un desdits plateaux (1, 2 ; 

35 la, 2a) , ladite tige etant noyee au moins 
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partiel lenient dans ledit bloc de materiau elastico- 
visqueux (41 ; 41a). 

14 - Prothese selon la revendication 13, 
5 caracterisee par le fait que ladite tige (42, 42b) a 

une section transversale sensiblement circulaire. 

15 - Prothese selon la revendication 13, 
caracterisee par le fait que ladite tige (42a) a une 

10 section transversale sensiblement elliptique. 

16 - Prothese selon l'une quelconque des 
revendications 13 a 15, caracterisee par le fait que 
ladite tige (42, 42a) est centree sur l'axe (7) et 

15 est sensiblement perpendiculaire auxdits plateaux (1, 
2 ; la, 2a). 

17 - Prothese selon l'une quelconque des 
revendications 13 a 15, caracterisee par le fait que 

20 ladite tige (42b) est centree sur l'axe (7b) et forme 
un angle (A/2) par rapport a des axes 
perpendiculaires auxdits plateaux (lb, 2b) . 

18 - Prothese selon la revendication 8 et l'une 
25 quelconque des revendications 12 a 17, caracterisee 

par le fait que la premiere piece (20 ; 20a) comporte 
une seconde percee traversante (50 ; 50a), ledit bloc 
de materiau elastico-visqueux (41 ; 41a) etant au 
moins partiellement au contact de la paroi de cette 
30 seconde percee (50 ; 50a). 

19 - Prothese selon les revendications 10, 13 et 
18, caracterisee par le fait que ladite tige (42 ; 
42a) est solidaire du second plateau (2 ; la) et 

35 qu'elle est situee dans une partie des volumes 
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delimites par lesdites premiere et seconde percees 
traversantes (32, 50 ; 32a, 50a). 

20 - Prothese selon l'une quelconque des 
5 revendications 1 a 19, caracterisee par le fait 

qu'elle comporte un manchon (60) reliant les bords 
desdits plateaux (1, 2) pour fermer ledit espace (3) . 

21 - Prothese selon la revendication 20, 
10 caracterisee par le fait que ledit manchon (60) est 

const itue par un soufflet. 

22 - Prothese selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 21, caracterisee par le fait que 

15 lesdits plateaux (1, 2) sont sensiblement 
circulaires. 

23 - Prothese selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 21, caracterisee par le fait que 

20 lesdits plateaux (la, 2a) sont sensiblement 
elliptiques . 

24 - Prothese selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 23, caracterisee par le fait que 

25 lesdits plateaux (1, 2 ; la, 2a) sont sensiblement 
paralleles. 

25 - Prothese selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 23, caracterisee par le fait que 

30 lesdits plateaux (lb, 2b) forment entre eux un angle 
aigu- (A) , de preference compris entre environ 5 et 
10 degres. 
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